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Die Aufgabe wird bezogen auf die Leitschaufel durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 und bezogen auf die Turbine durch die 
Merkmale des Anspruchs 9 gelost. Weitere vorteilhafte Ausge- 
5 staltungen der Erfindung sind in den Unteranspriichen gegeben. 

Die Losung geht von der Erkenntnis aus^ dass die im Ktihlme- 
dium befindlichen Partikel sich an der inneren OberflSche des 
Einsatzes bevorzugt da ablagern, wo die Bereiche mit stark 

10 abnehmender Stromungsgeschwindigkeit* und die Orte rait kleine- 
ren Stromungsgeschwindigkeiten des Kiihlmediums sind- Die dazu 
korrespondierenden Bereiche der Leitschauf elauBenwand sind 
dadurch wesentlich geringer gekuhlte Zonen, welche dann die 
mechanischen Schaden aufweisen. Durch die Verlangerung des 

15 Einsatzes in Stromungsrichtung des Kuhlmediums, d.h. der 

Boden des Einsatzes wird in den Plattf ormdurchbruch hinein- 
verlegt/ werden diese Bereiche mit kleineren Stromungsge- 
schwindigkeiten in die Ausnehmung hinein verlagert . Hiermit 
wird die Bildung einer Partikelf alle im Bodenbereich des Ein- 

20 satzes mit vorbestimmten Stromungsgeschwindigkeiten im Kuhl- 
medium erzielt. Zusatzlich sind durch diese konstruktive An- 
derung der Geometrie des Einsatzes die Zonen mit den geringe- 
ren Stromungsgeschwindigkeiten aus dem intensiv zu kuhlenden 
Prof ilkSrperbereich in einen 5rtlich schwScher gekuhlten Be- 

25 reich, namlich den des Plattf ormdurchbruches^ verlagert. Der 
dem HeiBgas ausgesetzte Profilkorper wird so iiber seine ge- 
samte Lange ausreichend gekiihlt. 

In einer Weiterbildung weist der Boden des Einsatzes zur Her- 
30 stellung eines vorgegebenen Druckgradienten im Bodenbereich 
zumindest eine Austritts5f f nung fur das Kiihlmedium auf. 
Dadurch erfolgt im BodenJ:>ereich des Einsatzes eine gezielte 
Reduzierung der Stromungsgeschwindigkeit auf ein geringeres 
Niveau, so dass sich dort bevorzugt Partikel ablagern. 

35 

Wenn der Einsatz im Bodenbereich zur Ausnehmung hin beabstan- 
det ist, so sind die erf orderlichen Abstromquerschnitte fUr 
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das Kuhlmedium vorhanden. 



Die Ausnehmung ist besonders einfach bei der Gussherstellung 
der Leitschaufel herstellbar, wenn die Ausnehmung als Platt- 
5 foirmdurchbruch ausgebildet ist. Der Piatt formdurchbruch wird 
dann von auBen mittels eines Abschlussdeckels wieder ver- 
schlossen. 

Zur Herstellung einer betriebssicheren Befestigung des Ab- 
10 schlussdeckels an der Piatt form werden diese miteinander gas- 
dicht verschweiBt . 

Wenn die Austrittsof f nung einen grofieren Bohrungsdurchmesser 
aufweist als eine Prallktihlof f nung, kann sichergestellt wer- 
15 den, dass der geringere Druckgradient im Bereich der Aus- 
trittsof f nung liegt. 

ZweckmaBigerweise weist die Austrittsof fnung einen Bohrungs- 
durchmesser im Bereich zwischen 1mm und 3mm auf . 

20 

Vorzugsweise wird die Leitschaufel in einer Turbine einge- 
setzt . 

Die Erfindung wird anhand einer Zeichnung erlautert. Dabei 
25 zeigen: 

Fig. 1 eine Gasturbine in einem Langsteilschnitt 

und 

Fig. 2 einen Querschnitt durch eine Turbinenleit- 

schauf el . 

Die Fig. 1 zeigt eine Gasturbine 1 in einem Langsteilschnitt. 
Sie weist im Inneren einen um eine Rotationsachse 2 drehgela- 
30 gerten Rotor 3 auf, der auch als Turbineniauf er bezeichnet 
wird. Entlang des Rotors 3 folgen aufeinander ein Ansaugge- 
hause 4, ein Verdichter 5, eine torusartige Ringbrennkammer 6 
mit mehreren koaxial angeordneten Brennern 1, eine Turbine 8 
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und das Abgasgehause 9. Die Ringbrennkairaner 6 bildet dabei 
einen Verbrennungsraum 17, der mit einem ringf Ormigen HeiB- 
gaskanal 18 kommuniziert . Dort bilden vier hintereinander ge- 
schaltete Turbinenstuf en 10 die Turbine 8. Jede Turbinenstuf e 
10 ist aus zwei Schauf elringen gebildet. In Stromungsrichtung 
eines Arbeitsmediums 11 gesehen, folgt im Heifigaskanal 18 
einer Leitschauf elreihe 13 eine aus Lauf schauf eln 15 gebil- 
dete Reihe 14. Die Leitschauf eln 12 sind dabei am Stator 13 
befestigt, wohingegen die Lauf schauf eln 15 einer Reihe 14 
mittels einer Turbinenscheibe 19 am Rotor 3 angebracht sind. 
An dem Rotor 3 angekoppelt ist ein Generator oder eine 
Arbeit smaschine (nicht dargestellt) . 

Wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 wird vom Verdichter 5 
durch das Ansauggehause 4 Luft 16 angesaugt und verdichtet. 
Die am turbinenseitigen Ende des Verdichters 5 bereitge- 
stellte verdichtete Luft wird zu den Brennern 7 gefUhrt und 
dort mit einem Brennmittel vermischt. Das Gemisch wird dann 
unter Bildung des Arbeitsmediums 11 im Verbrennungsraum 17 
verbrannt. Von dort aus stromt das Arbeitsmedium 11 entlang 
des HeiBgaskanals 18 vorbei an den Leitschauf eln 12 und den 
Lauf schauf eln 15. An den Lauf schauf eln 15 entspannt sich das 
Arbeitsmedium 11 impulsiibertragend, so dass die Lauf schauf eln 
15 den Rotor 3 antreiben und dieser die an ihn angekoppelt e 
Arbeit smaschine . 

Die dem heiften Arbeitsmedium 11 ausgesetzten Bauteile unter- 
liegen wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 enormen thermi- 
schen Belastungen. Die Leitschauf eln 12 und Lauf schauf eln 15 
der in Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 11 gesehen ersten 
Turbinenstuf e 10 werden neben den die Ringbrennkammer 6 aus- 
kleidenden Hitzeschildsteinen am meisten themisch belastet. 
Urn den dort herrschenden Temperaturen Stand zu halt en, werden 
diese mittels eines Kuhlmediums K gekuhlt. 

Fig.l zeigt einen Schnitt durch die teilweise dargestellte 
Leitschauf el 12 der Turbine 8 • Die Leitschauf el 12 weist 
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einen ProfilkOrper 22 auf^ an dessen kopfseitigen Ende eine 
Plattform 23 angeordnet ist. Das fuBseitige Ende der Leit- 
schaufel 23 mit der daran angeformten zweiten Plattform ist 
nicht gezeigt. Zwischen den beiden Plattformen ist der Pro- 
5 filkorperbereich 37 angeordnet, Der Profilkorper 22 erstreckt 
sich in StrSmungsrichtung des Arbeitsmediums 11 gesehen von 
einer runden Anstromkante 25 hin zu einer spitzen Abstrom- 
kante 26. Im Bereich der Abstromkante 26 weist die Leitschau- 
fel 12 einen vom fuliseitigen Ende zum kopf seitigem Ende ver- 
10 laufenden Schlitz 41 auf , in dem runde Turbulatoren 27 ange- 
ordnet sind. 

Zwischen der Anstromkante 25 und der Abstromkante 2 6 ist im 
Inneren des Prof ilkorpers 22 ein Hohlraum 21 vorgesehen, der 

15 von der Aufienwand 40 des Prof ilkorpers 22 umschlossen wird. 

Dabei erstreckt sich in Langserstreckungsrichtung des Profil- 
korpers 22 der Hohlraum 21 durch die kopfseitige Plattform 23 
hindurch, so dass die Plattform 23 eine Ausnehmung 24 auf- 
weist, die als nierenf ormiger Plattf ormdurchbruch 39 ausge- 

20 bildet ist. Der Hohlraum 21 ist am Plattf onndurchbruch 39 

mittels eines Abschlussdeckels 32 gasdicht verschlossen, Dazu 
sind der Rand des Plattf ormdurchbruches 39 und der Abschluss- 
deckel 32 miteinander verschweifit, 

25 Ein im Hohlraum 21 befindlicher Einsatz 20 dient als Prall- 
kuhlblech. Er ist demgemass zur Innenseite 28 der AuBenwand 
40 beabstandet . Weiterhin weist der Einsatz 20 an seiner der 
Anstromkante 25 zugewandten Seite Prallkiihlof f nungen 29 auf. 
Diese sind als Bohrungen ausgebildet mit einem Durchmesser 

30 von 0^7 mm. 

Das der kopfseitigen Plattform 23 zugewandte Ende des Einsat- 
zes 20 ragt in den Plattf ormdurchbruch 3 9 hinein. An der 
Stirnseite des Einsatzes 20 ist dieser mit einem Boden 35 in 
35 Form eines Bleches verschlossen. 
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Der Einsatz 20 ist urn die Lange V in die Ausnehmung 24 hin- 
einveriangert; der Boden 35 des Einsatzes 20 ist in den 
Plattformdurchbruch 39 hinverlagert . 

Im Bodenbereich 30 des Einsatzes 20 befindet sich fiir ein 
Kuhlmedium K eine Austrittsof f nung 31 in Form einer Bohrung. 
Sie ist^ bezogen auf den Querschnitt der Prallkuhlof fnung 29, 
um den Faktor 2 bis Faktor 5 groBer und hat dabei einen 
Durchmesser im Bereich von 1 nun bis 4 nrni. Alternativ kdnnten 
auch mehrere Austrittsof fnungen 31 vorgesehen sein, die ge- 
meinsam einen dazu aquivalenten Querschnitt aufweisen. 

Zwischen dem Einsatz 2 0 und den den Hohlraum 21 umgebenden 
Wanden 33, 34 sind spaltformige Abstromquerschnitte S2, S3 
belassen. Gleichfalls ist ein Abstromquerschnitt SI zwischen 
dem Boden 35 und dem Abdeckblech 32 vorgesehen. 

wahrend des Betriebes der Gasturbine 1 strSmt das Arbeitsme- 
dium 11 von der Anstr5mkante 25 um die AuBenwand 40 des Pro- 
filkorpers 22 herum zur Abstromkante 26. Dabei ist die An- 
strGmkante 25 thermischen Belastungen besonders ausgesetzt. 

Der Leitschaufel. 12 wird durch das fuBseitige Ende als Kahl- 
medium K Kiihlluft zugefiihrt und in den Innenraum des Einsat- 
zes 20 weitergeleitet. Von hier ausstrdmt die KUhlluft mit 
einer hoheren Geschwindigkeit durch die Prallktihlof fnungen 29 
des Einsatzes 2 0 hindurch und prallt an die Innenseite 28 der 
AuBenwand 40. Dabei werden die zwischen Anstromkante 25 und 
Abstromkante 26 verlaufenden AuBenwande 4 0 im Bereich des 
Einsatzes 20 prallgekiihlt. AnschlieBend stromt die Kuhlluft 
annahernd parallel zur Stromungsrichtung des Arbeitsmediums 
11 in Richtung der Abstromkante 26. Durch die Turbulatoren 27 
wird das Kuhlmedium K verwirbelt, was die konvektive Kuhlwir- 
kung des Kiihlmediums K verstarkt. Danach tritt das Kuhlmedium 
K durch den Schlitz 41 aus. 
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Aufgrund der groJieren Austrittsof f nung 31 herrscht im Boden- 
bereich 30 ein geringerer Druckgradient als im Prof ilk5rper- 
bereich 37 des Einsatzes 20- Dies bedingt eine im Bodenbe- 
reich 30 geringere Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluft als 
5 im Prof ilkGrperbereich 37. In den Randbereichen 38 der Ver- 
iSngerung des Einsatzes 20 kommt es zu stehenden Wirbeln oder 
zu sogenannten Totwassergebieten; in diesen ist die StrQ- 
mungsgeschwindigkeit fast Null. Durch die Verlagerung der Be- 
reiche mit geringeren Strdmungsgeschwindigkeiten verlagern 
10 sich auch die Partikelbahnen, so dass die in der Kuhlluft 

enthaltenen Partikel und klebrigen Verbindungen sich nun be- 
vorzugt im Bodenbereich 3 0 des Einsatzes 20 ablagern. 

Die Menge der durch die Austrittsof f nung 31 relativ langsam 
15 hindurchstromenden Kuhlluft wird durch den stromab unmittel- 
bar hinter dem Boden 35 herrschenden Kiihlluf tdruck als Ge~ 
gendruck bestimmt. Deshalb ist der Plattf ormdurchbruch 39 zur 
druckmaJJigen Trennung der Ktlhlluf t-StrOmungsgebiete durch den 
Abschlussdeckel 32 verschlossen . Die Kuhlluft kann durch die 
20 AbstrOmquerschnitte SI, S2 und S3 hindurchstrSmen und ab- 

schlieliend durch die Kvihlluf tof f nungen 27 in den HeilJgaskanal 
18 entweichen. 

Im Bodenbereich 3 0 des Profils 23 befindet sich die Ausneh- 
25 mung 24 in einem relativ geschlitzten Bereich, bezogen auf das 
heiBe Arbeitsmedium 11. Somit ist dieser Bereich niedrigeren 
Temperaturen ausgesetzt als der Profilkorper 22, so dass die 
durch die niedrigere Stromungsgeschwindigkeit der Kuhlluft 
auch geringere Kiihlwirkung dort weiterhin ausreichend ist. Im 
30 Obergangsbereich 36 von der Anstromkante 25 zu der Plattform 
23 hin herrschen weiterhin im wesentlichen hohere Stromungs- 
geschwindigkeiten fur die Kuhlluft vor als im Prof ilkorperbe- 
reich 37 der Leitschaufel 12. Somit ist im Obergangsbereich 
36 ebenfalls eine hinreichende Kuhlung gewahrleistet • 

35 

Durch das gezielte Verlagern der Totwassergebiete und der 
Str5mungsgebiete mit geringeren StrGmungsgeschwindigkeiten in 
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den Bodenbereich 3 0 wird dort eine bevorzugte Ablagerung der 
Partikel erzielt. Die anderen Gebiete, insbesondere die 
Prallkuhlof f nungen 29 des Einsatzes 20, werden vor Verschmut- 
zungen, Verstopfung und Verschluss bewahrt • 
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Patentanspruche 

1, Leitschaufel (12) fur eine Turbine (1)/ insbesondere fur 
eine Gasturbine (1) zur Erzeugung von elektrischer Energie, 

5 mit einem hohlen Prof ilkSrper {22), der sich radial zum Rotor 
(3) erstreckt 

und an seinen beiden Enden jeweils eine querverlauf ende 
Piatt form (23) aufweist, 

wobei der Profilkorper (22) von. einem heifien Arbeitsmedium 
10 (11) umstromt wird, 

mit einem im ProfilkSrper (22) angeordneten hohlen Einsatz 
(20) , der 

sich zwischen den beiden Piatt formen (23) erstreckt, 
von der Innenseite (28) des Prof ilkorpers (22) beabstandet 
15 angeordnet ist und 

einen Boden (35) aufweist, welcher einer der beiden Piatt for- 
men (23) zugewandt ist, 

wobei ein Ktihlmedium (K) durch die andere Plattform (23) in 
den Hohlraum (21) des Einsatzes (20) radial einstromt und 
20 durch am Einsatz (20) vorgesehene zur Innenseite (28) ausge- 
richtete PrallkahlOf fnungen (29) zumindest teilweise aus- 
stromt, und 

mit einer Ausnehmung (24) , die in der dem Boden (35) unmit- 
telbar gegeniiberliegendeii Plattform (23) vorgesehenen ist, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einsatz (20) sich in die Ausnehmung (24) hinein er- 
streckt, so dass zur Bildung einer Partikelf alle im Bodenbe- 
reich (30) des Einsatzes (2 0) Bereiche mit geringerer vorbe- 
stimmter Stromungsgeschwindigkeit vorhanden sind. 

30 

2. Leitschaufel (12) nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Boden (35) zur Herstellung eines vorgegebenen Druck- 
gradienten im Bodenbereich (30) zumindest eine Austrittsof f- 
35 nung (31) fur das Kuhlmedium (K) aufweist. 
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3. Leitschaufel (12) nach Anspruch 1 oder 2 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Einsatz (20) im Bodenbereich (30) zur Ausnehmung 
(24) hin beabstandet ist, so dass entsprechende Abstromquer- 
schnitte (SI, S2, S3) fUr das Kuhlmedium (K) vorhanden sind. 

4. Leitschaufel (12) nach Anspruch 1, 2 oder 3 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausnehmung (24) als Plattformdurchbruch (39) ausge- 
bildet ist, der von auBen mittels eines Abschlussdeckels (32) 
verschlieBbar ist. 

5. Leitschaufel (12) nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abschlussdeckels (32) mit der Plattform (23) von 
auBen verschweiBt ist. 

6. Leitschaufel (12) nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AustrittsSf fnung (31) eine Bohrung ist. 

7. Leitschaufel (12) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die AustrittsOf fnung (31) einen gr5Beren Bohrungsdurch- 
messer aufweist als die PrallkuhlOf f nungen (29) , 

8. Leitschaufel (12) nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Bohrungsdurchmesser der Austrittsof fnung (31) 
zwischen 1 mm und 3 mm liegt. 

9. Turbine (8) mit einer Leitschaufel (12) nach einem der 
vorhergehenden Anspruche. 
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Zusanunenfassung 

Leitschaufel fur eine Turbine und Turbine 

5 

Die Erfindung betrifft eine Leitschaufel (12) fur eine 
Gasturbine (1) mit einem hohlen Profilkorper (22) , der sich 
radial zum Rotor (3) erstreckt und an seinen beiden Enden 
jeweils eine Plattform (23) aufweist, mit einem im Profilkor- 

10 per (22) angeordneten hohlen Einsatz (20) , der von der Innen- 
seite (28) des Prof ilk5rpers (22) beabstandet angeordnet ist 
und einen Boden (35) aufweist, welcher einer der beiden 
Plattformen (23) zugewandt ist, wobei ein Kiihlmedium (K) in 
den Hohlraum (21) des Einsatzes (20) einstrSmt und durch am 

15 Einsatz (20) vorgesehene Prallk\ihl5f fnungen (29) ausstr5mt 
und mit einer Ausnehmung (24) , die in der dem Boden (35) un- 
mittelbar gegeniiberliegenden Plattform (23) vorgesehenen ist. 
Urn eine Leitschaufel (12) anzugeben, bei der mechanische 
Schaden beim Turbinenbetrieb vermieden werden, wird vorge- 

20 schlagen, dass der Einsatz (20) sich in die Ausnehmung (24) 
hinein erstreckt, so dass im Bodenbereich (3 0) des Einsatzes 
(20) Bereiche mit geringerer vorbestimmter Stromungsgeschwin- 
digkeit vorhanden sind. 

* 

25 

FIG 2 




EPO - Munich 
75 

Z i mz 2003 



CD 



